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RESUME. - Trois nouvelles especes dc Chlorophycees ay ant a la fois dcs caracteres d’Ulo- 
thrix et d'Urospora ont etc decouvertes sur les cotes de Bretagne, et rapportees prov>soire- 
ment au genre Urospora dans lcquel elles constituent un groupe nouveau. La position taxi- 
nomique de ces trois especes, les affinites des genres Ulothrix et Urospora ainsi que celles 
des Ulotrichales et des Acrosiphoniales sont discutecs. 

SUMMARY. Three new species of Chlorophyceae having characters of both Ulothrix 
and Urospora have been discovered on the Brittany coast and momentarily attributed to 
the genus Urospora in which they constitute a new group. The taxonomic position of 
these three species, the affinities of the genus Ulothrix and Urospora as well as those of the 
Ulotrichales and Acrosiphoniales are discussed. 

INTRODUCTION 

Cree par Areschoug en 1866, etudie ensuite par de nombreux auteurs (HA- 
GEM, 1908; FRYE et ZELLER, 1915; HART, 1928; JORDE, 1933; KORN- 
MANN, 1961, 1966 a et b; HANIC, 1965) le genre Urospora est actuellement 

caracterise de la faqon suivante : 

Chlorophycees filamenteuses, non ramifices, munies d’un appareil de fixa¬ 
tion forme de une ou plusieurs cellules rhizo'idales; cellules des filaments renfer- 
mant une grande vacuole centrale, un chloroplaste parietal en manchon continu 
a l’etat jeune, perfore a l’etat adulte, muni de plusieurs pyrenoides de type 
polypyramidal, et un cytoplasme peripherique a plusieurs noyaux parietaux. 

Les modalites de la reproduction sont bien connues : la reproduction asexuee 
des filaments est assuree par des zoospores quadriflagellees de forme typique, 
e’est-a-dire acuminees a leur pole posterieur. Elles donnent naissance soit a 
de nouvelles plantes filamenteuses de taille normale, soit dans certains cas a des 

* Station biologique de Roscoff, 29211 Roscoff, France. 

Cryptogamie: Algologie, 1980,1, 2:141-160. 
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plantes naines. La reproduction sexuee fait intervenir au cours d’un cycle digc- 
netique heteromorphe, des gametes biflagelles acumines ou non, engendres par 

des gametophytes filamenteux, et des zoospores meiotiques quadriflagcllees 
acuminees, engendrees par des sporophytes unicellulaires de type Codiolum. Les 
gametes qui se developpent parthenogenetiquement donnent naissance a une 
generation codioloi'de qui en sporulant reproduit la generation gametophytique. 

Selon les conceptions des auteurs, le genre Urospora a eu des positions systc- 
matiques variables et encore discutees. ll appartenait autrefois k la famille des 
Cladopiioracees, avant d’etre place par JONSSON (1959 b).dans sa nouvelle 
famille des Acrosiplioniacees et par DEN HARTOG (1959) dans celle des Codio- 
lacees. KORNMANN le range d’abord dans le grand Ordre des Ulotrichales 
qu’il  redefinit lui-meme (1963 a), puis dans celui des Codiolales (1973, 1977). 

Une etude approfondie du genre Ulothrix sur les cotes bretonnes, nous a 
conduit a decouvrir un Urospora a cellules uninucleees possedant un plaste de 
type Ulothrix, et correspondant en tous points a I’espece decrite par KORN¬ 
MANN (1961) a Heligoland, et nomme a tort Urospora speciosa (Carm.) Le- 
blond ex Hamel (BERGER-PERROT, 1980 b). Le caractere uninuclee des cel¬ 
lules que KORNMANN ne souligne pas dans sa description est cependant visible 
sur la preparation no 384 qu’il  en a gardee. Pour rcsoudre ce probleme taxino- 
inique complexe nous avons consulte de nombreuses collections d’herbier 

(BERGER-PERROT, 1980 a) et compare nos 6chantilIons avec ceux d’Hcligo- 
land gracicusement communiques par le Prof. P. KORNMANN. Au terme de ces 
comparaisons, et afin d’eviter que se perpetuent les confusions entre Ulothrix 
speciosa et cet Urospora a cellules uninucleees, nous avons adopte pour cc 
dernier la nouvelle denomination suivante : Urospora kommannii Berger-Perrot. 

Dans son etude des Urospora et Codiolum des cotes sud de Colombic britan- 
nique, HANIC (1965) mentionne pour la premiere fois la presence de cellules 
uninucleees chez un Urospora qu’il  appelle U. speciosa Carm. I.cblond ex Hamel, 
et qui correspond a l’espcce que nous nommons U. kommannii. HANIC (loc. 
cit.) hesite a trancher le probleme taxinomique de cette especc, sans une etude 

plus complete de la reproduction dont il  observe la partic la plus caractcristique : 
les zoospores directes quadriflagellees acuminees. Quoiqu’il en soit, l’auteur 
pressent, dans sa discussion, l'existence d’Urospora a cellules uninucleees. 

Or, nos rccherches sur les cotes de la Manche et de 1’Atlantique nous ayant 
permis de decouvrir deux autres especes d’Urospora dont les cellules sont egale- 
ment uninucldces et dont le plaste est de type Ulothrix, nous pouvons confirmer 
Texistence, au sein du genre Urospora, de deux groupes d’especes, distincts 
1 un de l’autre par le nombre de noyaux renfermes dans les cellules des filaments, 
et la forme du plaste. 

Au cours du present travail, nous rappcllerons brievement les caracteristiques 
essentielles d’U. kommannii qui a deja fait l’objet de descriptions detaillees 

(BERGER-PERROT, 1980 a et b); deux autres especes qui n’ont pu etre rappor- 
tees a aucun Urospora actuellement connu, sont decrites de fa?on plus complete. 
Une diagnose latino est foumie pour les trois especes. 

L’importance de la decouverte d’Urospora a cellules uninucleees tant sur le 
plan systematique (redefinition du genre Urospora, ou creation d’un genre 
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nouveau) que phylogenetique (revision du contenu de l’Ordre des Acrosipho- 

niales, et affinitcs de ces Urospora avec les Ulotrichales) est discutee. 

MATfiRIELS ET MfiTHODES 

Les trois especes etudiees ont ete recoltees dans differcntes stations le long 
des cotes de la Manche et de l’Atlantique, tant en modes battus qu’en modes 
calmes, ce sont respectivcment : pour Urospora kommannii : Terenez, Roscoff, 
radc de Brest; pour U. intermedia : rade de Brest; pour U.gracilis : Plouguerneau, 
Beg en Fry, Roscoff, rade de Brest. Ces especes. vivent, de l’automnc a la fin du 
printemps, au niveau de l’etage littoral inferieur et meme au-dela, sur les roches 
battues, les bouees, les lignes de flottaison des bateaux ancres a basse mer. 
Leur observation a ete suivic aussi bien dans la nature qu’en cultures unialgales. 

Nous avons publie anterieurement (BERGER-PERROT, 1980 b et c) les tech¬ 

niques de culture, ainsi que les methodes de fixations et de colorations em¬ 
ployees en microscopie photonique et en microscopie electronique. 

RESULTATS 

UROSPORA KORNMANNII  

1) Ecologie 
Cette espece qui correspond a 1 ’Urospora speciosa decrit par KORNMANN a 

Heligoland, vit le plus souvent sur les bouees et la ligne de flottaison des bateaux 
ancrcs a basse mer. Elle apparait sporadiquement de novembre a avril, et tou- 

jours en faible abondance. 

2) Morphologie 

Les filaments qui s’amincissent a l’apex sont larges de 20 a 40 pm dans la 
region moyenne et se ftxent a la base par un systeme rhizo'idal complexe consti- 

tue d’un rhizo'ide basal et de nombreux rhizo'ides lateraux. 

3) Cytologie 

La paroi des filaments est lisse et epaisse de 2 a 5 pm. Les cellules 5-15 pm 
x 20-3 5 Atm renferment un chloroplaste en forme de lame parietale pourvue de 
digitations internes, nofi fermee dans les cellules jeunes, fermee dans les cellules 
adultes. et portant 1 a 5 pyrenoides polypyramidaux qui par leurs caracteres 
ultrastructuraux se rattachent au type Urospora (BERGER-PERROT et THO¬ 

MAS, 1980); les pyrenoides contiennent des vesiculisations plus ou moins rami- 

fiees et des granules osmiophiles cpars. 

4) Reproduction 

La reproduction asexuee (de novembre a avril) est assuree par d’abondantes 

zoospores quadriflagellees, acuminees a leur pole postcrieur et plus ou moins 

arrondies a leur pole anterieur. 
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U reproduction sexuee (de mars a avril) se fait a l’aide de petits gametes 
ovales et isogames. Les zygotes se developpent en sporophytes unicellulaires 
coccoides, depourvus de stipe ou a stipe tres court; a maturite, les sporophytes 
donnent naissance a des zoospores mciotiques quadriflagellees et plus ou moins 
acuminees. 

5) Diagnose 

Filaments larges (20 a 40 Mm de diametre) vert sombre, nettement distincts 
par leur largeur d’U, intermedia et U.gracilis. 

Appareil de fixation constituc d’un rhizoide basal et de nombreux rhizoides 
lateraux. 

Cellules (5-15 Mm x 20-35 Mm) uninucleees et pourvues d’un chloroplaste 
parietal portant 1 a 5 pyrenoides, en forme d’anneau ouvert dans les cellules 
jeunes et d’anneau ferme dans les cellules agees. 

Reproduction asexuee par zoospores directes quadriflagellees. 

Reproduction sexuee par planogametes isogames ovoides (6-8 Mm x 2-4 Mm) 
ncs dans des gametophytes filamenteux, et zoospores quadriflagellees acuminees 
(8-12 /im x 5-7 Mm) nees dans des sporophytes coccoides non stipites mesurani 
de 40 a 50 Mm de diametre. 

Vit  le plus souvent au niveau du littoral inferieur sur les bouees et les lignes 
de flottaison des bateaux. 

Viridia umhrosa filamenta lata sunt (20 usque ad 40pm) et lato ex Urospora 
intermedia et Urospora gracilis distincta sunt. 

Appariculum figandum basis rhizotdo et multis lateralibus rhizoidis consti- 
tutum est 

Cellulae (5-15pm x 20-35pm) unum nucleum habent et parietali chloro- 
plasto providae sunt, qui unum usque ad quinque pyrenoidos fert, qui aperti 
circuli formam in juvelibus cellulis et clausi circuli formam in veteribus cellulis 
habent. 

Asexo modo zoosporis directis se productunt, qui quattuor flagella (8- 
10 (12) pm x 5-6 pm) cum posteriore acuminato polo (puncta cum 5 pm usque 
ad 6 pm longa) et cum potius rotundo anteriore polo habent. 

Sexo modo isogamis ovoidis (6-8 pm x 2-4 pm) se productunt, qui in fila- 
mentis gametophytis nactis sunt, et zoosporis acuminatis (8-12pm x 5-7pm), 
qui quattuor flagella habent et qui in coccoidis non stipitis sporophytis nacti 
sunt (diametrus : 40 usque ad 50 pm). 

I Habitant ad infra maris superficiem, saepissime baukis et navium fluctionis 

Holotypus no 384, 24. 02. 1961, Kornmann, Heligoland, Herb. Helgol. 
Paratypus no Tl, 25. 01. 1975, Baie de Morlaix, France. Y. Berger-Perrot. 

Legit in Herb. Crypt. Mus. Paris. 

UROSPORA INTERMEDIA 

1) ficologie 

Cette espece a ete decouverte sur des bouees immergees a tres basse mer en 
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rade de Brest, melee a des populations d’Urospora kornmannii et d'Uroposra- 
mirabilis dont elle se distingue nettement par son aspect, et ses dimensions 
plus reduites. Elle vit essentiellement au niveau inferieur de l’etage littoral, ou 
meme dans l’infralittoral ou elle apparait chaque annee a l’automne au cours 
des mois d’oetobre ou novembre. Elle s’y maintient durant tout l’hiver et jus- 
qu’au printemps. Elle se rarefie durant les mois d’avril et de mai, pour disparaitre 
completement a la fin du printemps ou au debut de l’ete. Jusqu’a present, elle 

a ete recherchee sans succes hors de la rade de Brest, dans des stations ecolo- 

giques pourtant identiques. 

2) Morphologie 

Elle se presente sous forme de filaments fins, mous, vert clair et mesurant 

1 a 2cm de long, et 12 a 18 pm de diametre (Fig. 2). Ils sont legerement plus 
etroits au sommet, ou ils se terminent par une cellule apicale arrondie (Fig. 1), 
et sont fixes au substrat par la cellule basale de 10 a 25 pm de long s’etalant en 
une petite expansion disco'idale. Des rhizo'ides lateraux descendants sont parfois 
emis par les cellules sous-jacentes (Fig. 4). La paroi des filaments est lisse et 
relativement mince (2 /im d’epaisseur environ). Les cellules qui composent les 
filaments sont plus larges que longues. Leurs dimensions varient de 5 a 14 pm 

en longueur et de 10 a 16 pm en largeur. 

3) Cytologie 

Les cellules renferment un chloroplaste de type Ulothrix a bords lobes et 

dentes, en forme de lame parietale ouverte dans les cellules jeunes et en anneau 
completement ferme avec des digitations internes dans les cellules plus agees; 
meme lorsqu’il entoure completement la cellule, le plaste ne presente jamais 

de perforations. 

Le nombre de pyreno'ides varie avec Page de la cellule : le plus souvent un 
scul gros pyreno’ide dans les cellules jeunes, de 2 a 4 pyreno'ides dans les cellules 
plus agees (Fig. 3). Apres fixation et coloration par 1’hematoxyline ferrique 
de Regaud, ces pyreno'ides apparaissent identiques a ceux observes chez VUro- 
spora kornmannii (BERGER-PERROT 1980 b). Ils sont formes d’un pyreno- 
some apparaissant comme une masse centrale tres siderophile qui, dans les cel¬ 
lules agees, evolue souvent vers un type etoile ou pulverise en granules. Chaque 
cellule se caracterise par la presence d’un seul noyau, central ou le plus souvent 
lateral, mesurant de 3 a 5 pm de diametre et pourvu d’un gros nucleole. Le 
noyau se divise seulement lorsqu’intervient la division cellulaire et au moment de 
la transformation des cellules en sporocystes; par ailleurs, a tous les stades de la 

vie vegetative, les cellules sont uninuclees (Fig. 3). 

4) Reproduction 

Peu de temps apres son apparition a l’automne, et tout au long des mois 
durant lesquels cette espece peut etre recoltee dans la nature, ses filaments 
sont le siege d’une abondante sporogenese. Toutes les cellules des filaments 
peuvent se transformer en sporocystes dont la couleur demeure bien verte. 
Ils apparaissent d’abord dans la region apicale puis dans la region moyenne 



146 BERGER-PERROT 

des filaments. Sensiblement de meme taille que les cellules vegetatives, parfois 
un peu plus larges et plus arrondis, ils mesurent environ 8-18 Atm x 18-20 Atm, 
et engendrent des zoospores quadriflagellees de 8-12 Atm de long sur 4-5 Atm 
de large (Fig. 5). 

Ces zoospores sont emises, soit toutes ensemble dans une vesieule hyaline 
faisant saillie au niveau d’une simple dechirure laterale du sporocyste, soit par 
petits groupes de trois ou quatre spores, qui se liberent au contact du milieu 
ambiant des que les flagelles deviennent mobiles. Lorsque les zoospores nc par- 
viennent pas a se liberer, ce qui est frequent, elles germent in situ (Fig. 8). 
De type Urospora, elles possedent une pointe posterieure effilee longue ici 
de 4-5 pm environ. Leur extremite anterieure est assez arrondie, a papille 
peu visible, comme chez U. kornmannii, et moins pyramidale que chez les 
Urospora a cellules plurinucleees decrits jusqu’ici. Chaque zoospore renferme 
a son pole posterieur un chloroplaste parietal en forme de coupe, dcnte sur 
le bord, portant un pyreno'ide mais depourvu de stigma (Fig. 6). 

Apres une nage active, les zoospores se fixent au substrat par leur extremite 
apicale, s’arrondissent et perdent leurs 4 flagelles, grossissent, s’allongent a un 
pole sous forme d’une expansion rhizo'idale qui deviendra la cellule basale d’un 
nouveau filament. Par le jeu de divisions cellulaires successives dans le plan 
perpendiculaire a l’axe d’allongemcnt des spores, prennent naissance de nou- 
velles plantes filamenteuses identiques aux plantes-meres (Fig. 7). Tres souvent, 
parmi les plantules obtenues en culture, celles qui demeurent flottantes posse- 
dent pour tout appareil de fixation, un simple rhizo'ide basal. Il faut remarquer 
que la production de zoospores directes est stimulee en jours courts (6 a 8 h de 
lumiere par 24 h) sous une temperature variant de 8° a 12°C. 

Aucun autre type de reproduction directe n’a ete observe chez cette espece, 
en particulier aucune formation de propagules ou d’aplanospores. 

De meme, la reproduction sexuee n’a jamais ete vue, et on peut se demander 
si I’D.  intermedia a perdu la possibility de se reproduce sexuellemcnt, du moins 
sur nos cotes. En effet, nous avons observe cette espece pendant plusieurs annees 
consecutives, d’une part dans la nature, d’autre part en culture ou elle a ete 
soumise a differentes conditions de temperature et de photoperiode, mais, 
jusqu’a present, la gametogenesc n’a jamais pu etre induite. 

5) Diagnose 

Filaments fins (12 a 18 Atm de diametre) vert-jaune, plus etroits que ceux 
d’U. kornmannii mais plus larges que ceux d’U, gracilis. Appareil de fixation 
constitue a la fois par la cellule basale etalee en disque (contrairement a U. k.) 
et par des rhizoi'des lateraux nes des cellules suprabasales (contrairement a 
U.g.). 

Cellules (5-14 Atm x 10-16 A*m) uninucleees et pourvues d’un chloroplaste 
parietal portant 1 a 4 pyreno'ides, en forme d’anneau ouvert dans les cellules 
jeunes et d’anneau ferme dans les cellules agees. 

Reproduction asexuee par zoospores directes quadriflagellees (8-12 Atm x 
4-5 Atm) a pole posterieur acumine (pointe de 4 a 5 Atm de long) et pole anterieur 
arrondi pourvu d’une papille peu visible. Reproduction sexuee inconnue. 
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Espece vivant exclusivement sur les substrats flottants au niveau de l’etage 

littoral inferieur. 

Viridia et gabina filamcnta tenuia sunt (diametrus : 12 usque ad 18 pm) et 
angustiora quam haec U. kommannii sunt sed latior quam haec U. gracilis. 

Appariculum figandum et basis cellula jacitura cum disci forma (contra U. 
kommannii) et lateralibus rhizotdis constitutum est, qui in suprabasis cellulis 

nacti sunt (contra U.gracilis)- 
Cellulae (5-14 pm x 10-16 pm) unum nuceum habent etparietab chloroplasto 

providae sunt qui unum usque ad quattuor pyrenoidos fert, qui aperti circuit 
formam in juvelibus cellulis et clausi circuli formam in veteribus cellulis habent. 

Asexo modo zoosporis directis se productunt, qui quattuor flagella (8-12 pm 
x 4-5 pm) cum posteriore acuminato polo (puncta cum 4 usque ad 5 pm longa) 

etcum rotunda anteriore polo habent. 
Incognito sexo modo se productunt. 
Habitant solum in substratis fluctuantis ad infra maris superficiem. 

Holotypus no B2, 12. 03. 1976, rade de Brest, France, Y. Berger-Perrot. 

Legit in Herb. Crypt. Mus. Paris. 

UROSPORA GRACILIS 

1) Ecologie 

Urospora gracilis a ete decouvert pour la premiere fois sur les cotes nord de 
la Manche, a Plouguerneau, dans le bas niveau de l’dtage littoral en mode battu; 
Pespece a ete retrouvce frequemment dans des stations identiques 4 Beg an Fry, 
a Roscoff (pointe de Bloscon, lie Verte) et en rade de Brest. Ellc affectionne 
surtout le bas niveau de l’etage littoral en modes battus ou on la rencontre 
toujours fixee a des substrats durs : rochers, blocs de ciment, coquilles de 
patelles, de littorines ou d’autres gasteropodes, mais elle peut se trouver dans 
des zones plus calmes, en particulier sur des bouees et des barques ancrees 
au niveau de la mi-maree comme c’est le cas en rade de Brest. Elle n’a jamais 
etd trouvce en epiphyte sur d’autres algues. Elle apparait dans la nature au cours 
des mois de novembre et decembre, et est tres abondante en janvier-fevrier. Elle 
peut se maintenir encore au prin temps jusqu’aux mois de mars-avril pour dispa- 

raitre ensuite. 

2) Morphologie 

Les filaments greles (8 a 14 pm de large) et courts (environ 1 cm de long) 
tapissent le substrat d’un duvet fin, de couleur vert intense. Leur paroi est 
mince et, hormis un leger retrecissement dans la zone basale, leur diametre est 
sensiblement uniforme (Figs 9, 10, 11, 12, 13). La fixation est assuree par une 
simple cellule basale de 12 a 25 pm de long et s’etalant sur le substrat sous forme 
d’une expansion discoi'dale (Fig. 13). Contrairement aux deux autres especes 
envisagees ici, U. gracilis n’est pourvu d’aucun rhizo'ide lateral descendant. 
On peut observer la formation de rhizoides internes a l’emplacement de cellules 

mortes (Fig. 12), ou encore la fusion de la cellule basale et de la cellule sus- 
jacente. Les cellules, souvent plus hautes que larges, parfois isodiametriques, 
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mesurent 5 a 12/im de long et 7 a 10/im de large. Cette espece presente une 
tres grande ressemblance avec Ulo&rix  subflaccida Wille avec laquelle elle 
peut d’ailleurs etre confondue si l’on s’en tient aux seuls criteres morpholo- 
giques. 

3) Cytologie 

Comme chez les especes precedentes, la cytologie est de type Ulothrix. Les 
cellules renferment un chloroplaste parietal en anneau non ferme, ne recou- 
vrant pas toute la paroi cellulaire et dont les bords sont lobes et meme finement 
dentes (ou incises). Ce plaste, qui peut etre completement ferme dans les cellules 
agees, porte generalement un seul gros pyreno'ide entoure de grains d’amidon 

(Figs 9 a 13). On peut en compter deux mais rarement plus dans les cellules 
allongees. Les cellules renferment toutes un seul noyau assez gros de 3 a 8 /im 
de diametre le plus souvent en position laterale, rarement centrale (Fig. 14). 
Une etude ultrastructurale a rcvele, comme chez U, kommannii, un pyreno'ide 
de type Urospora (BERGER-PERROT et THOMAS, 1980). 

4) Reproduction 

a) Zoospores directes quadriflagellees 

Du mois de janvier au mois d’avril, les filaments differencient de nombreux 
sporocystes qui apparaissent d’abord dans la region sommitale. Toutes les 
cellules des Filaments, sauf la cellule basale, peuvent ainsi sporuler. A peine plus 
allonges et plus larges que les cellules vegetatives, les sporocystes mesurent 
10 a 18/im de long sur 8 a 15/im de large et renferment, scion leur taille, 
de 4 a 12 zoospores (Fig. 15). Au moment ou vont se former les zoospores, le 
noyau se divise en autant de noyaux fils qu’il  y aura de spores. 

Les spores qui mesurent 10-13/im de long sur 5/im de large sont nettement 
de type Urospora. Elies presentent une extremite posterieure tres effilee (pointe 
de 3 a 5 pm de long) et une extremite anterieure pyramidale munie d’une 
papille peu visible sur lesquelles s’inserent quatre flagelles (Fig. 16). Elies ne 
s’agitent jamais a l’interieur des sporocystes et sont renfermces dans un sac 
hyalin (Fig. 15) emis par une simple dechirure laterale du sporocyste. Au contact 
de 1 eau de mer, le sac se rompt et les zoospores se repandent tres rapidement 
dans le milieu ambiant. Les zoospores possedent un chloroplaste muni d’un 
pyreno'ide bien visible, mais depourvu de stigma. Apres avoir nage quelque 
temps, elles cherchent a se fixer au substrat en tournoyant sur leur pole apical. 
Apres de nombreux mouvements de balancement, elles adherent en un point et 
perdent instantanement leurs quatre flagelles. 

Une fois fixees, les zoospores grossissent, s’allongent, et ne tardent pas a 
germer en emettant une expansion rhizoidale etalee en disque, et en donnant 
immediatement naissance, selon le mode bipolaire, a des plantes dressees fila- 
menteuses (Fig. 17). Les plantules qui en culture demeurent flottantes ne posse- 
dent pas d’6talement disco'idal 4 1’extremite de leur rhizo'ide basal. 

Tres frequemment, les zoospores demeurent enfermees dans les sporocystes 
et se developpent alors in situ en de nouvelles plantules. 
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En culture, V. gracilis manifeste un developpement optimal entre 8 et 10 C, 
tandis que la sporogenese est stimulce en photoperiode de jours courts (8 h de 
lumiere par 24 h). Toutefois, la sporogenese est tolcrante a l’egard de ces deux 
facteurs puisqu’elle se poursuit en jours plus longs (10 a 14 h de lum. par 24 
heures) et a temperature plus elevees (10° a 12°C). Les thalles ne survivent 
pas aux temperatures superieures a 12 C. 

b) Zoides biflagelles interprets corame gametes parthenogenetiques 

Des zoi'docystes de couleur vert olive apparaissent dans la nature au cours 
des mois de mars et avril. Ils mesurent de 10 a 12 /im de long sur 8 a 12/im 
de large, et renferment un assez grand norrtbre de petits zoides effiles, fuseles, 
munis d’un stigma (Fig. 18). Ils sont emis tous ensemble, enfermes dans un sac 
hyalin qui sc rompt au contact de I’eau de mer. Mesurant de 10 a 12 /im de long 
sur 3 a 4 /im de large ces zoides sont acumines a leur pole posterieur et arrondis 

a leur pole anterieur apparemment dcpourvu de papille et portant deux flagelles. 
Ils renferment un plaste tres peu colore, muni lateralement d’un petit stigma 

orange (Fig. 19). 

Apres une nage rapide et saccadee, ils se developpent directement sans jamais 
copuler, en un stade codioloidede tres petite taille d’abord spherique, puis allon¬ 
ge en ampoule, et pourvu d’un stipe plus ou moins long et contourne. A matu¬ 

rity, la longueur de 1’ampoule atteint 15 a 20 (25) /im, et celle du stipe, 15 a 

3 5/Mi (Fig. 20). 

Maintenus a la temperature de 10°C mais soumis a un choc photoperiodique 
(passage de jours longs en jours courts) ces Codiolum deviennent fertiles au bout 

dc 2 a 3 mois, ils donnent naissance par une dechirure de leur paroi (Fig. 21), a 
des spores quadriflagellees acuminees, de 8 /Mi de long environ sur 3-4 /im de 
large (Fig. 22). Ces zoospores nagent peu et germent rapidement a proximitd 
des Codiolum vides, en produisant des thalles filamenteux semblables a ceux 

engendres par les zoospores directes (Fig. 23). 

Bien qu’ils ne copulent pas, nous interpretons ces zoides biflagelles comme 
des gametes. En effet, par leurs caracteres morphologiques et par leur developpe¬ 
ment en un stade codioloide, ils ressemblent aux gametes parthenogenetiqaes 

connus chez d’autres especes d’Urospora ou d’Ulothrix  

U. gracilis pourrait etre soit une espece dio'ique representee dans chacune de 
nos populations par un seul type de filaments, soit une espece monoique dont 
une seule categorie de gametes pourraient se former ou subsister dans les condi¬ 
tions ecologiques des cotes bretonnes. Ces hypotheses permettent de concevoir 
l'incapacite de cette espece a se reproduire sexuellcment, et de suggerer l’even- 
tualite d'une reproduction sexuee dans d’autres populations. 

Quelles que soient les conditions experimentales utilisees, les filaments 
d’CA gracilis maintenus ou obtenus en culture n’ont jamais engendre de zoides 

biflagelles. 

5) Diagnose 

Filaments tres fins (8 a 14 /im de diametre) vert franc, plus etroits que ceux 
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d’U. kornmannii et d’U, intermedia. Appareil de fixation constitue par la seule 
cellule basale elargie en disque, different de celui d'U, kornmannii et d’U. 
intermedia. 

Cellules (5-12/im x 7-10 Aim) uninucleees et pourvues d’un chloroplaste 
parietal portant un pyreno'ide et conservant la forme d’un anneau ouvert. 

Reproduction asexuee realisee par 1) des zoospores directes quadriflagellees 
(10-14 Aim x 5 A*m) a pole posterieur acumine (pointe de 3 a 5 A<m de long) et 
pole antcricur pyramidal, donnant des filaments, et 2) des zo'ides biflagelles 
(10-12 Aim x 3-4 Aim) a pole posterieur acumine donnant des sporophytes 
codioloi'des (15-25 Aim x 8-10 Aim) a stipe long de 15 a 35 Aim. 

Reproduction sexuee inconnue. 

Espece vivant sur les substrats durs du littoral inferieur (mode battu) ou sur 
les substrats flottants a mi-maree (mode calme). 

Viridia franca filamenta tenuissima sunt et angustiora quam haec U. korn¬ 
mannii et U. intermedia sunt. 

Appariculum figandum, quod sola lata basis cellula cum disci forma consti- 
tutum est, differt ad hoc U. kornmannii et U. intermedia. 

Cellulae (5-12 pm x 7-1 0 pm) unum nucleum habent etparietali chloroplasto 
providae sunt, qui unum pyrenoidum fert, qui aperti circuli formam conservat- 

Productunt se asexo modo 1) zoosporis directis, qui quattuor flagella 
(10-14 pm x 5 pm) habent cum posteriore acuminato polo (puncta cum 3 usque 
ad 5 pm longa) anterioreque pyramoidi polo, qui filamenta dat, 2) et zoidis, 
qui duo flagella habent, cum acuminato posteriore polo, qui codioloido sporo- 
phytos (15-25 pm x 8-10 pm) cum longo stipe ab 15 usque ad 35 pm dat. 

Incognito sexo modo se productunt. 
Habitant in asperis substratis ad infra maris superficiem (battutus modus) 

and influctuantis substratis media mare (calmus modus). 

Holotypus n° P3, 5.03.1970, Cotes Nord Finistere, France, Y. Berger-Perrot. 
Legit in Herb. Crypt. Mus. Paris. 

DISCUSSION 

Les trois Urospora rasscmbles dans la presente etude sont interessants du 
point de vue biologique et surtout taxinomique. 

1. 1NT6RET BIOLOGIQUE 

L’une de nos especes, Urospora kornmannii possede un cycle sexue digene- 
tique heteromorphe, comme chez la plupart des Urospora a cellules plurinu- 
cleees. L’absence de cycle sexue chez U. intermedia et U.gracilis, et cela malgre 
les conditions experimentales variees auxquelles ils ont ete soumis, n’est pas 
un phenomene nouveau dans le genre Urospora. 

Ainsi, chez 1 ’Urospora mirabilis des cotes bretonnes, seuls les gametes femelles 
sont connus (J. FELDMANN, comm, pers.; JONSSON, 1961) et leur feconda- 
tion est improbable dans les conditions naturelles rencontrees sur nos cotes. 
Ces gametes femelles paraissent, de plus, incapables de developpement parthe- 
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nogenetique. En revanche, chez 1 ’U. gracilis, les zo'ides biflagelles qui ne copulent 

pas mais que nous interpretons neanmoins comme des gametes a cause de leur 
rcss’emblance avec ceux de la plupart des Urospora, se developpent partheno- 

genetiquement. 

Nous avons tente d’expliquer l’absence de fecondation en proposant deux 
hypotheses : 1) l’espece est dioi'que et representee dans chaque population 
par un seul type de filaments. Cette hypothese permet d’espercr l’existence de 
populations hcterothalliques capables de reproduction sexuee dans les condi¬ 
tions naturelles, et d’envisager la recherche de croisements fructueux en condi¬ 
tions experimentales favorables. 2) L’espece est monoi'que ou dioi'que mais, 
dans les conditions ecologiques qu’elle rencontre, l’une des categories de gametes 
a disparu. Le mode de reproduction de \’Urospora mirabilis et celui de l’U.  
gracilis illustreraient deux etapes de cette regression de la sexualite : conser¬ 

vation d’une categorie de gametes encore capables de developpement partheno- 
genetique; conservation d’une categoric de gametes devenus incapables de 

developpement parthenogenetique. 

Une autre modalite de regression de la sexualite a ete mise en evidence 
dans les genres Acrosiphonia (JONSSON, 1965, 1969) et Ulothrix :BERGER- 
PERROT, 1980 c) : les deux types de gametes sont presents et fonctionnels 
mais leur plasmogamie n’est pas suivie de caryogamie. J6NSSON (loc. cit.) a 
emis l'hypothese que ce mecanismc de reproduction par zygotes non caryoga- 
miques est a l’origine de veritables races geographiques ayant perdu genetique- 

ment la possibility de reproduction sexuee. 

II. INTERET TAXINOMIQUE 

Ces trois nouvelles especes possedent en commun un certain nombre de carac- 
teres originaux, 1) d’ordre cytologique : noyau unique dans toutes les cellules; 
chloroplaste de type Ulothrix e’est-a-dire en forme d’anneau parietal ouvert ou 
ferine mais jamais perfore; pyreno'ides a ultrastructure de type Urospora (BER- 
GER-PERROT et THOMAS, 1980) ; zoospores depourvues de stigma; 2) d’or¬ 
dre morphologique : zoospores directes et meiotiques de type Lrospora, e’est-a- 
dire pourvues d’une pointe effilee a leur pole posterieur, caractere dont nous 

discuterons ultcrieurement la valeur. 

Ainsi se trouvent associes chez ces trois especes des caracteres d'Ulothrix 
et des caracteres d'Urospora, ce qui nous conduit a discuter la definition de ces 

deux genres, leurs affinites, et leur position taxinomique relative. 

A. Caracteres generiques et definition des genres Urospora 

et Ulothrix 

Grace a la forme acuminee des zoospores ARESCHOUG (1866) definit le 
genre Urospora. Mais par la suite, d’autres caracteres interviennent dans la 
definition du genre et notamment : 1) la presence dans chaque cellule de 
plusieurs noyaux parictaux (ROSENVINGE, 1893; JORDE, 1933) qui pre- 
sentent le curieux phenomene de migration et de mitose en rapport ctroit 
avec la division ceUulaire (J6NSSON, 1959; KORNMANN, 1966 a et b), 2) la 
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morphologie du plaste en manchon parietal, ferme et perfore a l’etat adulte 
pourvu de pyrenoides polypyramidaux (J6NSSON, 1962), 3) la structure 

physique dc la paroi des filaments caractcrisee par l’absence de cellulose native 
(cellulose 1), la presence d’une cellulose tres faiblement cristallisee (cellulose II), 
et l’abondance de composes pectiques (NICOLAI et PRESTON, 1952;J6nS- 
SON, 1962), 4) la composition chimique des polysaccharides de la paroi 
(CARLSBERG et PERCIVAL, 1977), 5) la reproduction directe par des 
zoospores acuminees, munies de quatre flagelles dont le mode d’insertion est si 
caracteristique (KRISTIANSEN, 1974), 6) la reproduction sexuee par des 
gametes ovo'ides biflagelles et stigmates, isogames ou fortement anisogames, 
et le cycle de dcveloppement digenctique hetcromorphe (JORDE, 1933; KORN- 
MANN, 1961; HANIC, 1965). 

Lors de sa creation par KOTZING en 1833, le genre Ulothrix etait seulement 
defini par ses caracteres morphologiques : filaments simples uniseries. A cette 
description tres succincte vinrent s’ajouter d’autres precisions concernant : 
1) la eytologie : plaste en anneau parietal ouvert ou ferme, non perfore, pourvu 
d’un ou plusieurs pyrenoides (THURET, 1851; DE TONI, 1889; GAY, 1891; 
HAZEN, 1902), 2) la caryologie : noyau unique central ou lateral dont la 
mitose est en relation etroitc avec la division cellulaire (ROSENV1NGE, 1893; 
WILLE. 1900; HAASE, 1910; SCHUSSN1G, 1930; GROSS, 1931; CHOLNOKY. 
1932; SARMA, 1958, 1963), 3) la structure physique de la paroi : de meme 
type que chez Urospora (NICOLAI et PRESTON, 1952), 4) la reproduction 
directe : elle s’effectue par des zoospores generalement ovo'ides, stigmatces, 
munies de quatre flagelles dont l’insertion se fait scion le mode classiquc et bien 
connu chez les Ulotrichales (MANTON, 1952; MANTON et coll., 1953), 5) la 
reproduction sexuee : die est assurce par des gametes ovo'ides biflagelles stig¬ 
mates, isogames ou legerement anisogames, au cours d’un cycle dc dcveloppe- 
ment digenctique hetcromorphe (DODEL, 1876; KLEBS, 1896; JORSTAD. 
1919; REGEL, 1923; GROSS, 1931; LIND, 1932, 1936; BOLD, 1958; KORN 
MANN, 1961; MATTOX et BOLD, 1962; PERROT, 1968, 1970, 1972; LOCK 
HORST. 1974, 1978). 

Ainsi definis les genres Ulothrix et Urospora semblent bien distincts, et 
pourtant d’evidentes affinites existent entre eux si l’on considcre leurs carac- 
tercs morphologiques (appareil vegetatif tres simplific), la composition de leurs 
parois, les modalites de leur cycle de dcveloppement digenctique (heteromorphe) 
et la morphologie dc leur generation sporophytique (unicellulaire cocco'idc ou 
codiolo'ide). De plus, les caracteres reconnus commc essenticls offrent des excep¬ 
tions troublantes : ainsi I’Ulotfirix  tenuissima Kutz. (= U. rorida Thuret) donne 
parfois naissance a des zoospores acuminees (THURET, 1851; LOCKHORST, 

1974; PERROT, non publie) et 1 'Ulothrix speciosa (Carm. ex Harvey) Kutz. 
produit dans certains cas des gametes acumincs (LEBLOND in HAMEL, 1931; 
LOCKHORST, 1978); chez plusieurs especes d'Urospora {U. mirabilis Aresch., 
U. penicilliformis (Roth) Arcsch., U. tetraciliata Frye et Zeller), les gametes 
sont parfaitement arrondis a leur pole posterieur. La morphologie du plaste 
peut egalement presenter des variations : ainsi, chez Ulothrix flacca et U. tenuis¬ 
sima, sous certaines conditions, le chloroplaste, tout en demeurant continu, 
forme des digitations autour de nombreuses vacuoles externes, ce qui represente, 
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semble-t-il, un stade evolutif intermediaire entre le type archeoplastidic a plaste 
continu dans le genre Ulothrix, et le type archeoplastidie a plaste fenestre au 

stade adulte dans le genre Urospora. 

Urospora laeta (BOERGESEN, 1925) chez lequel le nombre de noyaux 
parietaux est considerablement reduit (parfois 2, 1c plus souvent 4; BOERGE¬ 
SEN, loc. cit.) pourrait constitucr un cas intermediaire entre les Urospora a 
cellules uninucleees decrits ici, et les Urospora a cellules pourvucs de nombrcux 

noyaux. 

L’instabilite des criteres taxinomiques actuellement retenus et I’absence de 
hierarchie etablie entre eux, permettent de comprendre les problemes concer- 
nant, d’une part la position taxinomique variable du genre Urospora, et d’autre 
part les nombreuses propositions cherchant a mieux dcfinir le genre Ulothrix 
et a cerner les affinites de l’ordre dcs Ulotrichales (STEWART, MATTOX et 

FLOYD, 1973; KORNMANN, 1963 a, 1965). 

B. Position systematique des genres Urospora et Ulothrix 

par rapport aux Ulotrichales et aux Acrosiphoniales 

1) Position systematique du genre Urospora 

En 1959, J6NSSON place le genre Urospora a cote des genres Spongomorpha 
et Acrosiphonia pour lesquels il cree la famille des Acrosiphoniacces, bien 
distincte des Cladophoracees, et qu’il pense meme devoir clever au niveau 

d’Ordre des Acrosiphoniales. Les criteres mis en evidence sont les suivants : 
structure de la paroi caracterisee par l’absence de cellulose native; plaste archeo¬ 
plastidie a pyrenoides polypyramidaux; cellules uni ou plurinucleees dont la 
division s'effectue avec {’intervention du ou des noyaux qui se divisent (JONS- 
SON, loc. cit.; HUDSON et WAALAND,  1974); cycle a deux generations fortc- 
ment heteromorphes dont le sporophyte est reduit a un stade unicellulairc 

codioloi'de et uninuclee. 

Toutefois, JONSSON souligne les affinites de l’Ordre des Acrosiphoniales 
avec celui des Ulotrichales et, en particulier, les affinites du genre Ulothrix 
avec le genre Urospora, caracterises en commun par la grande simplification 
morphologique de leurs thalles gametophytiques. 

Posterieurement, DEN HARTOG (1959) propose la nouvelle famille des 
Codiolacees pour le couple Codiolum-Urospora. Quant a KORNMANN, il n’a 
jamais accepte la reunion des genres Urospora, Acrosiphonia et Spongomorpha 
dans le meme Ordre des Acrosiphoniales; en 1963 a, il redefinit l’Ordre des 
Ulotrichales pour y inclure les Codiolacees de DEN HARTOG a cote des Ulotri- 
chaedes et des Monostromacees; en 1973, il  cree la nouvelle classe dcs Codiolo- 
phyceae pour regrouper les Ordres des Ulotrichales, Monostromales, Codiolales 
(= Codiolacees de DEN HARTOG) et Acrosiphoniales (avec settlement les genres 

Acrosiphonia et Spongomorpha). 

A notre avis, rien ne s’oppose au maintien de la famille des Codiolacees 
renfermant des Urospora a cellules uninucleees et des Urospora a cellules pluri 
nucleees, au voisinage de celle des Acrosiphoniacees renfermant les Spongo- 

morpha a cellules uninucleees et les Acrosiphonia a cellules plurinucleees, ces 
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deux families se distinguant l’une de 1’autre par la presence ou Pabsence de 
reproduction asexuee par zoospores directes. 

2) Position systematique du genre Ulothrix 

Le genre Ulothrix a toujours cte place dans l’Ordre des Ulotrichales et la 
famille des Ulotrichacees dont il  constitue le genre principal. Aussi les auteurs 
ont surtout cherchc a ameliorer sa definition, a preciser ses limites avec les 
genres voisins (KUTZING, 1833, 1843, 1845, 1849;HAZEN, 1902; HEERING, 
1914; FOREST, 1954; MATTOX et BOLD, 1962; RAMANATHAN,  1964; 
LOCKHORST, 1974) et a cerner les affinites des Ulotrichales avec les Ordres 
voisins (FRITSCH, 1935; PAPENFUSS, 1960; KLEIN et CRONQUIST, 1967; 
PICKETT-HEAPS et MARCHANT, 1972; PICKETT-HEAPS, 1972; STEWART. 
MATTOX et FLOYD, 1973; STEWART et MATTOX, 1975). 

L’ensemble de ces travaux revele l’heterogeneite du genre Ulothrix, notam- 
ment en ce qui concerne l’ultrastructure des pyrenoides, la presence ou l’absence 
de plasmodesmes, les modalites de la mitose et de la cytodierese avec intervention 
ou non de microtubules et formation d’un phycoplaste ou d’un simple etrangle- 
ment. Ainsi a-t-on mis en evidence chez les Ulothrix d’eau douce, des formes 
tres evoluees proches de certaines Chaetophoracees, et des formes plus primi¬ 
tives proches des genres Klebsormidium et Stichococcus pour lesquels certains 
auteurs n’hesitcnt pas a creer l’ordre des Klebsormidiales (FLOYD et coll., 
1972; STEWART et coll., 1972, 1973 et 1975). En raison des modalites de leur 
cytodierese, qui s’effectue sans l’intervention d’un phycoplaste, les formes 
marines se rattachent a cette deuxieme categorie (LOCKHORST, 1978). 

3) Position systematique de nos trois espdees nouvelles 

Les especes etudiees ici posent a nouveau le probleme des limites entre les 
Ulotrichales et les Acrosiphoniales qui possedent en commun un certain nombre 
de caracteres : 

- parois depourvues de cellulose I mais riches en composes pectiques, 
— relations causales entre la mitose et la cytodierese, 

cycle lortement heteromorphe, 

mais se distinguent essentiellement par la morphologie du plaste, en lame conti¬ 
nue chez les Ulotrichales, en lame perforee chez les Acrosiphoniales. 

Si, pour classer nos presentes especes, nous retenons comme caractere 
preponderant la morphologie du plaste (continu) et le nombre de noyaux par 
cellule (noyau unique), il  convient de creer pour elles un genre nouveau proche 
du genre Ulothrix, mais qui se distingue de celui-ci par la forme acuminee des 
zoospores. 

Si, au contraire, la forme des zoospores demeure le caractere principal du 
genre Urospora, ainsi que I’a voulu ARESCHOUG, nos trois especes demeurent 
dans ce genre ou elles constituent un groupe particular, a cellules uninucleees. 

Nous avons choisi provisoirement cette deuxieme solution, en nous appuyant, 
en outre, sur le caractere ultrastructural des pyrenoides : l’ultrastructure des 

pyrenoides de ces especes uninucleees (BERGER-PERROT et THOMAS, 1980) 
est tout a fait identique a celle obsetvee chez les Urospora a cellules plurinu- 
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cleces, seule connue jusqu’ici (HORI et UEDA, 1967; KRISTIANSEN, 1974); 
par contre, dans le genre Ulothrix, au moins dans l’etat actuel de nos connais- 
sances, l’ultrastructure du pyreno'ide, quoiqu’heterogene selon les especes, est 

toujours bien differente de celle du genre Urospora. 

Ainsi la decouverte d’un groupe d’ Urospora a caracteres particuliers, offre 
de nouvelles possibility d’investigations, au terme desquelles nous devrons 
peut-etre modifier notre point de vue actuel concernant la position systcmatique 

et les caracteres biologiques de ces especes. 
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igs 1 a 8 - Urospora intermedia. 1 : apex d'un filament vivant; 2 : zone moycnnc d’un 
filament vivant; 3 : filament adulte apres fixation et coloration nucleaire au carmin; 
4 : base d’un filament pourvue d’une cellule basale etalcc en disque, de rhizoides latcraux 
et d’un rhizoide interne a l’emplacement d’une cellule necrosee; 5 ; sporogenese dans 
un filament; 6 ; zoospores directes quadriflagellees et acuminees; 7 : developpement 
des zoospores directes en plantules filamenteuses; 8 ; zoospores non emises et amor^ant 
leur developpement a 1’interieur des sporocystes. 



Figs 9 a 23. - Urospora gracilis. 9 et 10 : base (9) et apex (10) d’un jeune filament; 11, 
12 et 13 :apex (11), zone moyenne (12) et base (13) d’un filament adulte; sur la fig. 12, 
formation d’un rhizoide interne a l’emplacement de cellules necrosees; 14 : filament 
adulte apres fixation et coloration nucleaire au carmin; 15 : filament en cours de sporo- 
genesc; emission d’une vesiculc hyaline a zoospores; 16 : zoospores directes quadrifla¬ 
gellees et acuminees; 17 : developpement des zoospores directes en plantules filamen- 
teuses; 18 : formation de zoi'des biflagelles; 19 : zoi'des biflagelles et acumines, a com- 
portement de gametes parthenogenetiques; 20 : developpement des zoi'des biflagelles en 
Codiolum; 21 : paroi videe d’un Codiolum; 22 : zoospores quadriflagellees et acumi¬ 
nees engendrees par un Codiolum; 23 : plantules filamenteuscs dues au developpement 
des zoospores quadriflagellees issues des stades codioloi'dcs. 

Source: MNHN. Paris 


